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　鏡面作業が順調に行はれNば鏡面の約呂割は偏球になろ．球面で研磨せ
られても冷却後僅かに偏球である事は比較的多い．偏録を球面を通って整
形するには影の立艦の示す如く，端を規準ε
して中央の山をεればよい．
　偏球ミいっても實鏡上に現れる形J伏には種
々ある．
　1．軍純な油球．
　2．端の反り上った偏球．横すらし法で谷
を常位置に動かしてから整i形する．
3．球面の中央に山のある偏球．極めて早
　　く球面に直る．
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　4．球近い端の反上ったものは（2）ε同様に取扱ふ
　5．端が偏球で中央に穴のあるものは往々修正鏡に似て居るが（イ）を輪
霊見て．除去すれば極めて球面近いものになる．
　6．ターンダウンのある偏球，外観上偏球であって双曲線の中央に廣い
山のあるものミ間違ひ易い．整形には双曲線ミ同様に取扱はないミ，完全
に修正し難い，通常山を除去してからターンダウンを除く．
　整形を進めるε球面を通過するはすである．然し不規則面では明瞭な球
面は通過しない．球面近くなれば温度攣化による憂動に注意し充分球面に
302 反射鍛遠鏡の研究（中村）
近いミ判断してから綿密に二物線に直す．中心から端まで完全な球面は極
めて作り難い．フーコー試験で言ふ球面は理想的の表面を言ふので完全な
球面，抱拗線，ZF面は等しく困難である。
　球面εいっても僅かに階圓である場含ミ偏球にすれて居る事が多い．端
のターーンアツプ及びダウン其他輪，山，劣等もある．通常球面近くで此れ等
を除去し。或は干物線に至るまでに修正し得る程度まで除去する．
　豫面より拡物線化
　球面より刷物線に直すには先づ其の量を考へて見なければならぬ．此の
量は藪學的に計算の出來る量であって，口径，焦貼距離に從って異った値
である．其の性質は共通であるから球面ミ描吻線の差を考へて施吻線化の
原理を考へて見tこい．球面から樋物線に直すには三種の考へがある．
　1．球面の端を中央に比し多く磨いて，中央の焦累占距離を攣へすに，要物
線に直す，此れは理論上良いが．實際上端を下ぴる事は不可能に近くs無
理に行へばターンダウンの蘇生が多い．
　2．中間に比し，端ε中央を磨いて樋物線になる．此れも通堂使はない．
極めて面籏の廣い端を直接に下げる事は幾多の危瞼を俘ふ．
　3．端の焦鮎距離を攣iへすに中央を磨いて揃物線に直す．此れは通常行
はれる方法である．中央は端に比し面積が狭いから，比較的早く容易であ
る．
　結局我々は規則的な李旦な球面に到達したε密約する．球面から謡物線
までは極めて近い．前記の如く量に著しい差があるから磁心線化に要する
時間にも著しい差がある．順調に進んだ場合横すらし法で．
　　口径　f藪　時間　　口径　f藪　時間
　　5センチ　　15　約10秒　　　　8センチ　　10　　　2分
　］1　　　　　工0　　3分　　　］5　　　　　 8　　　15分
　16　　　　　　　　3　　　7再寺「司　　　　　20　　　　　　　　8　　　　　25分
　大回以上の標準であるが僅か過しても双曲線になる．小口径長焦二三で
は撒秒，撒蓮動を雫ふ微妙な制卸がいる．
　ピッチ盤の切取りによって拡物線1｛ける方法
　ピッチ盤の研衝作用は盤面の接着した部分の面績により行はれるのであ
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るから，若し故意にピッチの一部を切り取
って研磨作用を減すれば或る種の整形が行
ひ得るはすである．此の原理を利用したも
のが次の方法であろ．帥ちピッチの溝の巾
を圖の如く端に至るに從って廣ければ偏球
或は球面を呼物線に直し得るはすである．
　此の方法は1863年キー“Keyが襲表した
ものであるが，此の創案は有名なウ6ス
???????
G・With：によったもので共同研究によって嚢表されたものであり，多年解
物線化の標準方法こして使用されて居る．
　此の方法については筆者は飴り経験がないが使用上の注意を言へば，ピ
ッチを切取って鏡をおき地歴を加へて巨財得れば数時間を経て，ピッチε
鏡の密着が完全になった時始めて行ってよいもので，巧みに行けば作用は
早く・fiはれる．
　此の方法の危瞼は盤ミ鏡の密着如何にある，例へば中央の凹んだピッチ
に此の方法を使用しては甲奴である．馬肉條件のよいピッチでないε全然
反封の作用が起る．叉輪が極めて出來易い．出判れば除去出來ない．此の
方法で出來る輪は可なり悪質のものである．
　押鮎は未だ多い．施物線化が行き過ぎて双曲線になつナこ時に．此のまX
では逆行出下す新しいピッチ盤を作り直さねばならぬ．此れ等は重要な押
鮎である，
　作業に當っては，研磨蓮動の長短によって，作用を受ける部分の制卸を
與へる事が出隅る．
　橿づらし法Overhung　method
　ピッチの形歌に攣更を加へる事は一つの方法であるが，若し結果に於て
成功しなければ，再びピッチ盤を作り直さねばならぬ．ピッチ盤を作り直
す事は第一に面倒でもあり又研磨作用の特殊な事情によって成否を保し難
い．ぜッチ盤を其のまNにして鏡面の各部分を自由に修正が出來得れば理
想的である．横すらしは此の目的に適當な一方法であって，1906年エリソ
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ンEllisonが彼の第
　　　　　　　　　　　　　　　　　讐
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三下鏡製作に際して
（織　　忽．難鷲
　k．　　　　　　　　　　　　　　　　　YB．　　　　　ざも此の原理は他で
　　　　　っ吻　　　鱗　　下し使肌臥も
ある様である．
　良好なピッチ盤に弓柄液を與へて鏡を：右回の位置において如何なる現象
が起るか観察して見る．鏡の重量は主t’してd馳にかNつて此の部分のピ
ッチは黒く見え．紅柄液は向って左の鏡周に行く．此の位置で蓮動を行へ
ばb馳が最も強く作用を受け，鏡の中心よりbに至るまでが作用を受ける．
以上が横すらし法の原理であって此れを了解の上實地に慮用する。すらす
方向は右でも左でも都合の良い方向でよい．叉如何様に使ふかは作業者の
習慣である．明らかに構すらしの量及び歴力，紅柄の量，蓮動の長短等に
よって著しい結果上の差蓮が出來る．使用法によって自由に思ふ通りの位
置に三期の敵果を牧め得るのが横すらし法の特長である．此の方法はピッ
チの良好な時にのみ有敷に使用出來る．例へば蓮動困難なピッチでは極め
て使用し難い．二三上記二時の冷却による，ピッチ盤の攣形が最大の三二
である．
　横すらし法は常に修正量を増加する．從って双聯泉の揚合には此0）方法
は全然無用である．横すらし法は部分的の鋏黒占を極めて修正し易い方法で
あるE共に逆に使用を過せば訣黙を作り易い方法である，作り易い訣鮎は
階段中央の三等である．
　使用時の運動方法についてしばしば質問を受ける．一定の規則も方法も
ない．階段を避ける爲に常に一蓮動毎に横すらしの量をかえる．又鏡及び
盤周の廻韓は通常のme動　NS同一である．通常蓮動は電光形の軌跡を叢く，
但し位置及び作業の長さは瞼査の直接の結果である。通常二分毎回に一回
づx検査を要する．
反射望逮鏡の研定（中村） ．eD05
　部分M磨L・c・1P・lishi・9
　二二のある通常凸になった部分を小さい研き盤によって除去する事は回
れも考へる．叉多年研究せられて居る．部分研磨の最大の二二は部分的の
穴や研磨盤の角等によって作る溝である．此れ等は一且作れば全面盤を使
はないSミれない．叉部分研磨は通常器械研磨には使へるが手で行ふ研磨
には上述の危険を切り抜ける事が殆んさ出來ないから．不可能に近い事で
ある．要するに蓮動ミ研磨盤が作り難い．筆者は特にエリソン其他の経験
家に從って此の方法を使はない様に注意しておきナこい，英國の某製作者は
此の方法を齪回するから表面には多藪の不規則な波が出來て居る．
　　　　　　　　　　　　　双曲線の修正
　双曲線の影
　双曲線の影は累物線のそれε位置及び形駄が似て居る．ただ其の濃度が
異るのみである．後の抱物線鏡の章：で述べるが｛勉物線の影の濃さは箇々の
鏡によって著しい差がある．叉双曲線には其の程度に制限がないから鍵物
線に極めて近いものは双曲線か賜物線か匠別がつかない．影の濃さでは分
からないから帯試験によって知るより方法がない．但し熟練者にεつては
影の強さから双曲線であるミ制断出來る．纐物線の影は極めて薄い．從っ
て素人が最初拠物線らしい影だこ思へば双曲線だミ思ってよいのである．
影が見えれば三物線だε教えられて居る事は可なり多い．眼視鏡の影は極
めて球面鏡近いものであるから，若し小刀を左から右に動かして輝いナこ鏡
面に黒い影が出來れば双曲線だε思ってよい．張い双曲線では影だけ強く
て光輝部の明るさが餓り減じない．又影の輪回が明瞭であって深さが一様
で階段がない．
　双曲　四鏡
　初心の素人の旧いナこ鏡には双曲線は多い．某熟練家曰く鏡を六個磨いて
磨きを終った時に球面であれば鯨三三がよい。二三上此れ程双曲線は多く
無謀の素入では鏡の口径に等しい牧差のある圓錐に近い様な猛烈な双曲線
を作る入がある．明瞭な整形法の分からなかった時代には双曲線になれば
上げ播りにも骨って磨き直さねばならぬミ恐れられ，種々ε双曲線になら
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ない工風が養された．現在に於ては双曲線の修正の如きは寧ろ容易な作業
に屡する．然し筆者は強い双曲線を作つt程の未熟者が完全に此れを修正
し得るεは思はない．事實上球面の出來るピッチ盤でも素入は双曲線にす
る．双曲線にも種類がある．　　大別するご．
　箪純な双曲線EPち撒學的な双曲線で端の良いものは修正し易い．影は
拠物線の影が彊くなっただけである．
　端の悪い双曲線，素人の双曲線にはターンダウンが通常件って居る．二
三の怨耐ε理解を持たないミ良好な駄態に直し難い．
　球面の中央に穴のある双曲線は可なり多い．一種の双曲線であるが球面
ミ似た取扱が出子るので｛肖似双曲線ミ自分では樗して居る，嚢生原因によ
っては放置して研磨を績ければ直る程，直し易い．
　双曲線を修正するには通常端を標準εして修正する．從って端が完全で
あるか否かで其の取扱が著しく異る．双曲線を修正して其のまし李旦な曲
線のま・累物線には出走ない．稀には双曲線から直接良樋物線に直る事も
あるが通常球面に返って鏡面を整理後整形するを順序ミする．
　整形　方　法
　横すらし法或は長骨動で干物線化を試み誤って弱い双曲線になる事は多
い．ピッチが憂形すれば双曲線に進み易いが，密着がよければ雰易に球面
になる．要はピッチ盤の形にあるが通常の双曲線ε取扱を異にする．
　双曲線の下生原因はターンダウンε似て居るから後章を参照して頂きた
い．第一の方法は原因療法である．
　ピッチが軟か過ぎれば双曲線になる事はよく知れて居るから通常堅いピ
ッチにかえて磐く．通常可なり早く球面にもさる．
　蓮動が長過ぎれば双曲線になるから三下動を使ふのも一つの方法である
が短運動は輪を作り易いから注意を要する．素人にはたゴ硲子を早く磨く
つもりで無暗ミ長い蓮動を使ふ人が多い．
　ピッチが堅くミも其の形が悪い爲に双曲線になる事がある．此れはピヅ
チ形の修正で直る．
　ピッチ盤の中央を切取って研磨作用を減じ，中央の焦黙距離を徐々に延
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長ずれば球面にも曹るはすである．兎に角中央部を切取れば目的を達し得
るのであるが，其の位置廣さにより
薯しく敷果上差違があるので双曲線
の種類に從って使用法が異る．
　蹟純な双曲線　帥ち端の良好なも
のはエリソンによって示された十字
切取りが比較的安全である．中央の
四角を外して盤面を十字に切取る．
中央のもの（イ）は飴程の理由の無い
限り残しておかないミ中央に強い山
が出來る。
此れでも双曲線になる．
　端の悪い双曲線には，
より種々の修正が出來る．
?
ピツチ盤がよければ比較的安全であるが，ピッチ盤が悪ければ
中央横に三三形の穴を作る．楕弓形の穴の位置に
　中央に穴のある双曲線は偏心的な楕圓三二は星形の切取りによって，早
く中央に山を作る方法をミる．
要領は端の良否により，中央の山の作り方にあるので筆者は時ミ二合に
より種々の切り取り方を行って居る。例へば中央に山があった場合，わざ
わざ中央にピッチを廣く残す方法をSる．長くなるから要領に止めておく．
　直接方法
　何れの方法も敷の無い時は次の思ひ切っ
た方法を使ふ。双曲線は影の立謄の示す如
く，中間が球面より高いから此れをミる方
法を試みる．
　圖の様に偏心的な輪の研磨盤EXcentric
r1Dg　polioherを作る．偏心的に作らないε
鋭い二輪が出回る．田干は鏡の端に輪が來
る檬に師ち全面にピッチ輪が當る襟に動か
す．止ヒの方法は極めて早く球面に近づくが正しい球面は得難く端に強いタ
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一ンダウンミ中央の山が出來る．球面近くなれば研磨盤を作り直して面を
整写する．
　偏心耳輪の代りに楕圓輪でもよい．
　最も強い圓錐の機な双曲線は播り直した方が早いであらうが，修正量が
敷センチ以内のものは磨いて直せるものである．筆者は未だ三って修正量
が撒ミリ丁丁の双曲線を整形前に得た事はないから此の黒占には深い経験は
ないが磨いて作ったものは磨いて直せる筈である．
　　端のターンタ1ウン　（端のだれ下り）
　鏡の端で急に急減距離が長くなって居る．此れを端のターンダウンTurn
down　of　edgeミ定義する．此の鉄山は殆んS“大部分の濡物レンズ及び凹面
鏡が持って居る鉄鮎であり，其の光學的の償値を定めるものε言って差支
えない，昔の製造者は此の欲鮎は発れないものだこ言った事がある．叉熟
練者を除いて此の言葉は今でも通用する．叉熟練家の鏡必らすしも端が完
全でない．前世紀末に於ては鏡の端を四分ノー吋で．郎ち直径で孚吋上り
取るべしε明瞭に書いて居る人もあり．此れ位を絞って使ふのも普通の事
であった．
　鏡を磨くに，少しく冷静に考へれば鏡の大部分は完全に出來ても，鏡の
端が果して正確であり得るやミいふ疑問が起って良いはすである．少なく
ミも少しは悪くなるざいふ事は豫期出詰る．筆者の経験によるεターンダ
ウンには二つの二二を要する．表面の角ミ端の輪状の帯に於ける鏡形であ
る．爾者は連績して居るものであるから明瞭な匠別はない．又分離する必
要はないかも知れない．
　表面に金剛砂の傷が一本あっナこミすれば傷の二二は多少なりε掘れて低
くなり溝が出來て居る．此の現象εは原因が異るかも知れないが表面の角
は幾分飴計に磨かれナこり或は播られて維封的に鋭くはない．如何程技術者
でも表面の角は幾分悪いものである．從って影の試鹸で見得る鏡周は左周
は右周に比し暗いは當然であって爾方等しいヂフラクシオンによる光輪は
得られない様に思ふ．素人には此れまでタ・一一ンダウンに加へて，其の存在
する事を非難し且つ除去を試みる入がある．
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　角を如何程完全に保ち得るか？　此の程度は時ε場合によるが，ニュー
トン輪の検高等によれば良好なものでは端より0．2ミリ，普通O．5iりの
所でソデウム波長の二十分ノー（約四萬分ノー・ミリ）以上の訣黙はない．實
際上良い鏡では爾端から三一ミリ播り取れば角に全然鋏鮎がない．想像以
上の精巧なものである．
　端の帯のターンダウンは此れに連録して起るもので端が部分的に双曲線
になったものご考へてよい．素人の鏡では巾がtw　tリ．量εして鰍ミリ乃
至数センチに登るものは少なくない．此の峡顯も狭い三園に限られて居れ
ばよいが通常端から約一センチ乃至ニセンチまで下って居る．
　此の僅かな角の曲りのみに止めて端の鋏鮎を如何程防ぎ得るかは製作上
作業者が最も綿密な注意ミ努力を沸ふものである．成る程端を回り取れば
完全に除去されるかも知れないが，通常角は播り取らす製作者が其の技を
示すものである．從って端を廣く播り取ってターンダウンが無いミ威張っ
ても技術上から見て鋏鮎がある．半端の完全でない鏡は僅か肥り取っても
曲線の形歌上完全な曲線εは腿別出來る．．良鏡では角の曲りのみで僅か一
ミリ除去すれば内部は完全な曲線である．此れ等は角ざ端の匠別を要する
鮎であろ．然し角の曲りを如何にして縮小するか，端のターンダウンを如
何にして縮小するか，此れ等は製造者の最も勢力を彿ふ鮎でもあり三値の
ある鮎である．
　完全な凹球面鏡があっナこミすれば，小刀で光束を切れば鏡面は一様に濡
失するか，ヂフラクシオンの爲に全周に細い銀線の様な光輪が見える．此
の輪は焦鮎内外で彊さを異にする．鏡の角が曲ってくれば左の輪は漸次に
弱くなり，反封に右の傘輪は明るくなる．張い光源を使ふ場合は牛輪の雨
側にヂフラクシオン像を件ふ．ターンダウンが角近くで強ければ左二輪は
漕失する．然し角の近くが良い程二輪は強くなって，最も良い場合には左
端に光輪が見える．EPち左の光輪は角の鏡さの良い教示である．鏡を三二
良く作って研磨運動をよく行へる人でないミ二二は光らない．
　端の角に近い所が悪くなれば光輪は漕失し，、ターンダウンの堰如ε共に
左端が暗くなる。此れは鏡を作つk人は断れも経験する事であり目立つて
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見える現象である．然し此れだけなれば端を播り取れば像に影響はない．
ターンダウンは著しい場合には目に付くが，．輕度のもので像に有害なもの
は素人の目を遙れ易い．例へば角が良好でも星像を見て案外な程ターンダ
ウンのある事がある．小刀を固定させておいては分かり難い．僅かのっも
lOであっても約一一iLセンチ位悪くなって居る事が多い．通常焦鮎内外像の比
較ミ小刀を前後に移動し立醗の攣化を見て槍査する．影の試験では輕度の
ターンダウンは慣れないξ見逃し易い，心像瞼査によればターンダウンは
最も分り易い．端の悪いのは意外に影薯するから星像検査は此の瞼査には
常に重要である．逆に星像試験によって整形上重要なるヒントを得るので
ある．
　ニュートン環及び影の上から見ナこ端の形，H犬は次の様である．
　1．端の幣は完全で角のみ曲った揚合でニュー
トン環では干渉縞が曲って居るか居ないか分から
ない程鋭い．
　2．角の曲りが廣くなった場合．
　3．ターンェッヂが僅か進んだ場合，角を遺り取
れば素人目にターーンダーウンが無い様に見えるが
像は可なり悪い．見落され易い訣鮎である．
　4．ig　一一ンダウンが深く内部に及んだもの．
　5．
居る．
　6．
に達する．（直線は完全な曲線を示す）．（綾）
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ターンダウンが甚だしい場合で1寺には鏡の中央近くまで悪くなって
ターーンダウンミターンアフプの件つたもので修正を誤れば此の歌詠
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